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Fattoriale di un numero naturale Sia n ∈ N∪{0}. Il fattoriale di
n, n! si definisce induttivamente come:0! = 1,n! = n× (n− 1)!, se n ≥ 1. (F)
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Fattoriale di un numero naturale Sia n ∈ N∪{0}. Il fattoriale di
n, n! si definisce induttivamente come:0! = 1,n! = n× (n− 1)!, se n ≥ 1. (F)
Il fattoriale di n e` il prodotto di n per tutti gli interi che lo precedono:
n! = n× (n− 1)× (n− 2)× · · · × 2× 1.
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Sia n ∈ N ∪ {0}. Il semifattoriale di n, n!! si definisce induttivamente
come: 
0!! = 1,
1!! = 1,
n!! = n× (n− 2)!!, se n ≥ 2.
(S)
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Ad esempio 6!! = 2× 4× 6 = 48, 7!! = 3× 5× 7 = 105.
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Sia n ∈ N ∪ {0}. Il semifattoriale di n, n!! si definisce induttivamente
come: 
0!! = 1,
1!! = 1,
n!! = n× (n− 2)!!, se n ≥ 2.
(S)
Ad esempio 6!! = 2× 4× 6 = 48, 7!! = 3× 5× 7 = 105.
Valgono le identita`:
n! = n!! (n− 1)!!, (2n)!! = 2n n!, (2n+ 1)!! = (2n+ 1)!
2n n!
,
che possono essere provate usando l’induzione.
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Coefficienti binomiali
Se n, m ∈ N il coefficiente binomiale n su m e`:
(
n
m
)
=

n!
m!(n−m)! sen ≥ m,
0 sen < m.
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Se n, m ∈ N il coefficiente binomiale n su m e`:
(
n
m
)
=

n!
m!(n−m)! sen ≥ m,
0 sen < m.
Se m ≤ n: (
n
m
)
=
n · (n− 1) · · · · · (n−m+ 1)
m!
.
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Proprieta` dei coefficienti binomiali(
n
0
)
= 1,
(
n
n
)
= 1,(
n
m
)
=
(
n
n−m
)
,
(
n
m
)
=
(
n− 1
m
)
+
(
n− 1
m− 1
)
,
(
n
m
)
=
n−m+1∑
k=1
(
n− k
m− 1
)
,
(
2n
n
)
=
n∑
k=0
(
n
k
)2
,
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Teorema Se A, B ∈ R e se n ∈ N allora:
(A+B)n =
n∑
m=0
(
n
m
)
An−mBm.
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(
n
m
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An−mBm.
Se n = 2, 3 abbiamo formule per il quadrato e per il cubo di un
binomio:
(A+B)2 = A2 + 2AB +B2,
(A+B)3 = A3 + 3A2B + 3AB2 +B3.
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Teorema Se A, B ∈ R e se n ∈ N allora:
(A+B)n =
n∑
m=0
(
n
m
)
An−mBm.
Se n = 2, 3 abbiamo formule per il quadrato e per il cubo di un
binomio:
(A+B)2 = A2 + 2AB +B2,
(A+B)3 = A3 + 3A2B + 3AB2 +B3.
Caso particolare importante e` quello in cui a = b = 1:
2n =
n∑
m=0
(
n
m
)
. (St)
La formula (St) e` nota come teorema di Stifel
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Disuguaglianze
Teorema (Disuguaglianze Triangolari)
Se x, y ∈ R allora
(i) |x+ y| ≤ |x|+ |y|
(ii) ||x| − |y|| ≤ |x− y|
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Disuguaglianze
Teorema (Disuguaglianze Triangolari)
Se x, y ∈ R allora
(i) |x+ y| ≤ |x|+ |y|
(ii) ||x| − |y|| ≤ |x− y|
Teorema (Disuguaglianza di Bernoulli)
Sia x ≥ −1 un numero reale. Allora per ogni n ∈ N si ha:
(1 + x)n ≥ 1 + nx.
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Successioni Una successione di numeri reali e` una funzione a valori
reali il cui dominio e` l’insieme N dei numeri naturali
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Successioni Una successione di numeri reali e` una funzione a valori
reali il cui dominio e` l’insieme N dei numeri naturali
a : N→ R
Si usa descrivere questa particolare funzione con la notazione (an)n∈N
o, semplicemente (an)
Il termine n−esimo della successione e` l’immagine dell’intero n ∈ N.
Invece di rappresentare tale termine mediante l’usuale notazione a(n)
si scrive an
Diremo che an e` il termine n-esimo della successione (an)
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Terminologia
Una successione (an) e` detta stazionaria (o costante) se esiste k ∈ R
tale che an = k per ogni n ∈ N.
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Una successione (an) e` detta stazionaria (o costante) se esiste k ∈ R
tale che an = k per ogni n ∈ N.
Una successione (an) e` detta crescente se, per ogni n ∈ N si ha che
an ≤ an+1.
Una successione (an) e` detta decrescente se, per ogni n ∈ N si ha che
an ≥ an+1.
Una successione (an) e` detta crescente strettamente se, per ogni n ∈ N
si ha che an < an+1.
10/13 Pi?
22333ML232
Terminologia
Una successione (an) e` detta decrescente strettamente se, per ogni
n ∈ N si ha che an > an+1.
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Terminologia
Una successione (an) e` detta decrescente strettamente se, per ogni
n ∈ N si ha che an > an+1.
Una successione (an) e` detta limitata inferiormente se esiste un reale
α tale che, per ogni n ∈ N si ha che α ≤ an.
Una successione (an) e` detta limitata superiormente se esiste un reale
ω tale che, per ogni n ∈ N si ha che an ≤ ω.
Una successione (an) e` detta limitata se essa e`, sia limitata inferior-
mente, sia limitata superiormente.
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Esempi
an = 4 per ogni n ∈ N e` una successione stazionaria;
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an = 4 per ogni n ∈ N e` una successione stazionaria;
an =
n
n+ 1
e` una successione crescente strettamente e limitata;
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Esempi
an = 4 per ogni n ∈ N e` una successione stazionaria;
an =
n
n+ 1
e` una successione crescente strettamente e limitata;
an =
1
n
e` una successione decrescente strettamente e limitata;
an = n
2 e` una successione crescente strettamente e limitata inferior-
mente;
an = cosn e` una successione limitata;
an = (−1)n n e` una successione non limitata.
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Definizione Diremo che (an) converge a ` ∈ R per n→∞, se per
ogni ε > 0 esiste nε ∈ N tale che per ogni n ∈ N, n ≥ nε si ha:
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ogni ε > 0 esiste nε ∈ N tale che per ogni n ∈ N, n ≥ nε si ha:
|an − `| < ε
La definizione prende atto, in modo formale, del fatto che una quando
una successione converge in generale non arriva, per valori finiti di n,
al valore limite, ma ci si avvicina indefinitamente.
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Definizione Diremo che (an) converge a ` ∈ R per n→∞, se per
ogni ε > 0 esiste nε ∈ N tale che per ogni n ∈ N, n ≥ nε si ha:
|an − `| < ε
La definizione prende atto, in modo formale, del fatto che una quando
una successione converge in generale non arriva, per valori finiti di n,
al valore limite, ma ci si avvicina indefinitamente. Cio` e` espresso dalla
scelta arbitraria di ε > 0, parametro positivo che si avvicina allo zero.
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Esempio Verifichiamo che lim
n→+∞
1
2n
= 0
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Esempio Verifichiamo che lim
n→+∞
1
2n
= 0
Fissato un numero positivo ε, dobbiamo trovare in corrispondenza un
numero positivo pε per cui risulti:∣∣∣∣ 12n
∣∣∣∣ < ε ∀n > pε
Poiche´ n > 0, possiamo togliere il valore assoluto, trovando
n >
1
2ε
Se poniamo pε =
1
2ε
, abbiamo trovato che ∀n > pε risulta∣∣∣∣ 12n − 0
∣∣∣∣ < ε
